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論 文 内 容 の 要 旨 
自動車の走行履歴や挙動履歴を収録したプローブデータは，旅行速度，渋滞長や交差
点の交通状況などの道路交通分析で多用されており，安全・安心で快適な道路交通環境
を実現する上で重要な資産となっている．今後，準天頂衛星システムや自動運転などの
技術が進展すると，走行車線が識別できる自動車のプローブデータに加えて，自転車や
歩行者の走行・挙動履歴を収録したプローブデータが流通し利活用されることが予想さ
れる．これにより，現在解明が困難な交通現象の知見を得られることが期待される．  
プローブデータの特長を活かした道路交通分析を実現するには，交通モード毎のプロ
ーブデータの正確な移動軌跡を識別したネットワークデータ（デジタル道路地図）を整
備する必要がある．しかし，我が国の道路延長は約 128 万 km もあるため，従来の方法
でネットワークデータを整備するには莫大な費用や期間がかかる．昨今，計測技術の革
新により，移動計測車両（MMS）で道路空間を測量し，その測量成果である点群座標
データを用いた道路図面や GIS データを整備する事例が増えている．これらは，車道，
中央分離帯や横断歩道などの実在する地物が対象となっている．点群座標データを用い
ると，前述のネットワークデータも整備できると想定されるが，実用に供するような生
成手法は開発途上である．また，ビデオ動画を用いてプローブデータを手動で作成し，
メッシュ分割した道路地図に重畳・集計する道路交通分析が行われているが，その都度
に道路地図を再編集する必要があり，分析の対象範囲によっては多大な作業負荷が強い
られることが課題となっている．  
このような道路交通分野の現状において，本研究では，測位精度の高いプローブデー
タの特長を活かした道路交通分析を支援するデジタル道路地図の生成技術を提案する
ことを目的とする．  
第一段階として，大縮尺地図の道路基盤地図情報と，MMS による点群座標データと
を組み合わせた車線ネットワークデータの生成手法を提案している．まず，道路基盤地
図情報の区画線の地物から車線の中心線を算出し，車線単位のリンク情報を生成する．
次に，道路基盤地図情報の車道部や車道交差部の地物を用いて路面に該当する点群座標
データを抽出し，リンク情報に路面の高さを付与する．最後に交差点内に延長したリン
ク同士の交点をノードとする．この新たな提案によって，作図作業の省力化に繋がり，
自動車のプローブデータが走行した車線を識別して扱える車線ネットワークデータの
流通に貢献する．また，リンクの属性に高さが付与されているため，縦断勾配を活用し
た安全運転支援や EV（Electric Vehicle）向けエコルート検索などの用途にも展開でき
る． 
一方，点群座標データや道路基盤地図情報を用いた歩行者ネットワークデータの生成
手法についても同時に提案している．これは，地物識別とリンク・ノードを，手動，半
自動（自動と手動との組合せ）及び自動の 3 レベルで実現している．政令指定都市では
需要の多さから現地計測等の手間暇をかけて整備・更新されているのが現状であるが，
歩行者ネットワークデータを効率良く整備することに言及した研究は見受けられない．
本提案は，現地測量の省力化につながるもので，将来の歩行者ネットワークデータの流
通に貢献する．  
第二段階として，前述の車線ネットワークデータ及び歩行者ネットワークデータを統
合したデジタル道路地図の生成手法を提案している．これは，道路空間をメッシュ分割
した中で，車線及び歩行者ネットワークデータを関連付けることで複数の交通モードの
プローブデータをまとめて扱うことができる利点がある．そのことで，交通モード別や
方向別，経路別のプローブデータの抽出や集計が効率良く処理できる．本手法で整備さ
れるデジタル道路地図は，歩行者の乱横断による自転車や自動車と接触する可能性の高
い潜在的事故危険箇所の抽出ができるなど，測位精度の高い自動車や歩行者などのプロ
ーブデータの特長を活かした道路交通分析の実現に寄与するものである．  
以上，第 1 章では，自動車，自転車や歩行者の走行・挙動履歴のプローブデータの測
位精度が向上した際に道路交通分析で顕在化する道路ネットワークデータの課題を述
べている．第 2 章では，大縮尺地図である道路基盤地図情報と道路空間の測量成果であ
る点群座標データとを組み合わせて，車線ネットワークデータを生成するための手法を
提案している．第 3 章では，点群座標データと道路基盤地図情報，GIS の基盤地図など
のデジタル地図を用いて歩行者ネットワークデータを生成するための手法を提案して
いる．第 4 章では，前述の車線及び歩行者ネットワークデータを統合したデジタル道路
地図を提案し，ケーススタディを通じて有用性を論じている．最後に第 5 章では，研究
成果の総括と本研究成果の今後の展開を述べている．  
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
本研究は，準天頂衛星システムや自動運転などの技術の進展により流通することが予
想される自動車，自転車や歩行者のプローブデータの特長を活かした道路交通分析を支
援するデジタル道路地図の生成技術を提案し，その有用性を明らかにしたものである．
以下に審査結果を詳述する．  
 
（１） 車線ネットワークデータの生成手法の提案  
 
測位精度の高い自動車のプローブデータを用いた道路交通分析には，走行車線を識別
して扱える車線ネットワークデータが必要となる．現行の整備方法としては，現地測量
による図化，または工事図面や地図から敷き写す既成図数値化が一般的である．しかし，
全国の道路延長約 128 万 km を作図するには，費用や期間がかかる．  
本研究では，現地測量や作図作業を省力化するために，道路基盤地図情報とレーザ測
量成果の点群座標データとを組み合わせた車線ネットワークデータの生成手法を提案
している．本手法は，道路基盤地図情報の区画線地物を用いて車線の中心線を描画して
リンクとする．画像処理にて抽出した車線両側の側線から中心線を描画してリンクとす
る既存研究もあるが，側線を必ず撮影することが条件となる．本提案は，側線の撮影や
計測は必要とせず，既存図面から車線リンクを自動生成できる利点があり，本研究の新
規性の一つである．  
さらに，縦断勾配を活用した安全運転支援や EV 向けエコルート検索などのニーズに
応えるには，3 次元のネットワークデータが必要となる．既存研究では，国土地理院が
公表している数値標高モデル（DEM：Digital Elevation Model）の高さを付与する方
法が提案されている．数値標高モデルは 5m 間隔で分割したメッシュの地表面の高さを
表しているため，道路，橋やトンネルの正確な高さはわからない．また，写真測量成果
を用いて作成された数値標高モデルは±70cm 程度の誤差が許容されており，安全運転
支援などの用途を満足できない可能性がある．本手法は，車線ネットワークデータのリ
ンクに，高さ精度±15cm 程度の点群座標データを用いて路面高さを付与する．しかし，
中央分離帯のある場合や，オクルージョンが生じて計測のできていない区間は，リンク
に正確な路面高さを付与できない課題が残る．そこで，道路基盤地図情報の車道部，車
道交差部や踏切道の地物を用いて路面高さの点群座標データを抽出し，オクルージョン
の生じている区間はメディアンフィルタを適用して路面高さを付与する．これらの点に
おいても新規性があると言える．  
本手法の有用性は，データの試作によって検証している．その結果，既存資産である
道路基盤地図情報や点群座標データを用いて，走行車線を識別して扱える車線ネットワ
ークデータや高さを持つネットワークデータを生成できることを明らかにしている．  
 
（２） 歩行者ネットワークデータの生成手法の提案  
 
測位精度の高い歩行者のプローブデータを用いた道路交通分析には，歩行者の正確な
移動軌跡を扱える歩行者ネットワークデータが必要となる．現行の整備方法としては，
現地測量による図化が一般的であるが，費用や期間がかかる．現在は歩行者のナビゲー
ションシステムの需要のある政令指定都市の中心部のみを対象に整備・更新されている． 
本研究では，手動の現地測量を省力化するため，点群座標データや道路基盤地図情報，
GIS の基盤地図などを用いた歩行者ネットワークデータの生成手法を提案している．既
存研究では，点群座標データを用いてリンク属性の歩道幅員や勾配の取得方法が提案さ
れている．しかし，リンク属性に付与すべき道路構造物の地物の取得方法は提案されて
いない．本手法は，歩道，歩道橋，歩車共存道路，横断歩道，踏切や階段の歩行空間の
道路構造物の地物を識別し，リンク属性に付与する方法を提案している．また，実用化
を図ることを想定して，3 つのレベルの方法を提案している．レベル 1 は点群座標デー
タを用いて目視で道路構造物の地物を識別し，手動でノードとリンクの位置を指定する．
レベル 2 は点群座標データにデジタル道路地図を組み合わせて道路構造物の地物を自
動で識別し，歩道や横断歩道のリンクとノードの位置候補を自動取得する．レベル 3 は
一連の過程を自動化する．本手法では，現地測量を必要とせず，既存の点群座標データ
やデジタル道路地図を用いて歩道，横断歩道など道路構造物の地物を識別し，リンクや
ノードの位置を取得できるところに利点があり，本研究の新規性の一つである．  
本手法のレベル 1・2 の有用性は，データの試作によって検証している．レベル 3 は，
手動にてデータを試作し，自動化の要否を考察している．その結果，歩行者の正確な移
動軌跡を扱える歩行者ネットワークデータを生成できることを明らかにしている．  
  
（３） 車線・歩行者ネットワークデータを統合したデジタル道路地図の生成手法の提案  
 
今後ますます自動車，自転車や歩行者の複数の交通モードのプローブデータが流通す
ることが期待される．これらのプローブデータをまとめて用いる道路交通分析には，交
錯箇所などの高速集計が可能で，各交通モードに対応したネットワークデータと関連付
けられた統合型デジタル道路地図が必要となる．また，分析の都度，道路地図を再編集
する作業負荷が強いられている課題も解決していく必要がある．  
本研究では，道路空間をメッシュ分割し，前述の車線ネットワークデータ及び歩行者
ネットワークデータを統合したデジタル道路地図を提案している．道路面をメッシュ分
割し，各メッシュに対して該当するネットワークデータを関連付けることで走行車線や
歩行空間を識別し，交通モード別や方向別，経路別のプローブデータの抽出や集計が効
率良く処理できることに利点があり，本研究の独創性の一つである．  
本手法の有用性や地図の要件に対する満足度は，デジタル道路地図の試作及び道路交
通分析の試行によって検証している．その結果，複数の交通モードのプローブデータを
まとめて扱えるデジタル道路地図を生成できることを明らかにしている．また，これを
活用することで接触事故の可能性が高い危険箇所が抽出できるなど，これまで困難であ
った交通現象の解明など，道路交通分析に様々な知見をもたらすことが期待できる結論
を得ている．  
 
以上より，本論文は，今後流通される多様な交通モードのプローブデータを用いた道
路交通分析で必要となるデジタル道路地図に関して潜在する課題を予見し，実践的な観
点から研究に取り組み，提案技術の有用性を明らかにした先駆的な論文である．したが
って，本論文は博士論文として価値あるものと認める．  
 
